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Resumen:

Uma es el tnico género de lagartijas restringido Unicamente a los depdésitos edlicos de arena. Las
tres especies de este taxén que viven en el sudoeste de Estados Unidos han sido estudiadas en
mayor profundidad. No obstante, se conoce muy poco de las dos especies endémicas mexicanas
Uma esxual y Uma paraphygas las cuales viven en el centro del Desierto Chihuahuense. Se ha
detectado que la variabilidad genética de Uma es extremadamente baja (reflejo de la elevada
consanguinidad), encontrandose la mayor erosién genética en las dos especies mexicanas. La
importancia de este trabajo de autoecologia radica en que puede servir como modelo para
estudiar la respuesta de diversos parametros poblacionales (fluctuaciones de la densidad,
biomasa, sobrevivencia, &mbito hogarefio, etc.) en especies que presentan muy poca variabilidad
genética, una distribucién geogréfica puntual y estan sujetas a un solo habitat. Asimismo a partir
del monitoreo y estimacion de varias caracteristicas poblacionales en estos dos lacertilios, se
pondra una estrategia para conservar algunos ecosistemas de dunas en donde habiten. Uma
exsual requiere de una urgente proteccion, debido tanto a las causas mencionadas arriba como
al crecimiento del corddn agricola e industrial en la regién de "La Laguna", que paulatinamente
ha ido envolviendo a la pequefia zona de dunas en donde habita este reptil. Ligado a esto, la
escasa diversidad vegetal y la poca cobertura de la misma en estos ecosistemas, determina que
sean muy fragiles a las mdltiples alteraciones a las que esta siendo sujeto su habitat. Uma
paraphygas aunque habita en la zona de amortiguacion de la Reserva de la Bidsfera de Mapimi,
ha sido poco estudiada y requiere de un monitoreo poblacional constante, debido a que se ha
detectado que el nimero de organismos adultos en las poblaciones es muy bajo y las zonas
donde habita estan siendo sujetas a una fuerte presion de pastoreo por el ganado que pisa y
afecta considerablemente los mocrohabitats en donde vive esta especie.
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RESUMEN

Durante los afios 1997-1999 se estudiaron por €l método de captura-recaptura varias poblaciones
delaslagartijas de arenaUmaexsul y Urda paraphygas (endémicasy en peligro de extincion) en la
region central del Bolson de Mapimi en el centro del Desierto Chihuahuense. L os parametros
esenciales de las poblaciones como: sobrevivencia, fecundidad, tasa de reemplazamiento por
generacion (R, = 1.a, en ambas especies) y la fluctuacién de sus densidades; nos muestran que en
general las poblaciones estudiadas parecen estar en "equilibrio”. El mismo se lograa pesar de los
cambios drésticos ambientales entre afios (como la disminucién del aporte pluvial).

No obstante que en Mapimi existe una mayor biodiveridad vegetal (los microhabitats son mas
diversos) y aparentemente existe una mayor heterogeneidad y abundancia de artropodos (alimento
de estas lagartijas), no se obtuvo una densidad significativamente mayor que en las &reas del
Municipio de Viesca. Lo cudl nos indica que existen otros parametros que estan regulando la
densidad en este grupo de lagartijas, como podria ser el comportamiento agonistico de estas
especies.

Sin embargo, el problema crucial (sobre todo en la zona donde habita U, exsul) es el deterioroy
fragmentacién de su hébitat por acciones antropogénicas. Se propane una estrategia holistica para
la conservacion de varias areas (" Santuarios") que abarquen ciertos ecosistemas de dunas (que
cumplan especificos requerimientos ecol 6gicos, fisicosy de extensién) y que considere
fundamental mente los siguientes aspectos: a) vision de comunidad bioldgica, b) caracteristicas
inherentes de las lagartijas de arena (ecol 6gicas y genéticas), ¢) monitoreo permanente de las
poblaciones, d) difusion y programas educativos (considerando como crucial la participacion de la
gente local que vive en los gidos) sobre lafragilidad de las dunas y su uso potencial en ecoturismo
controlado, €) evitar en lo posible que desaparezca la dindmica fisica natural de las dunas de
arena, g) designar oficialmente de preferencia varias areas protegidas para la conservacion de los
ecosistemas de dunas que aln subsisten, y h) fomentar un plan de colaboracion internacional con el
sistema de conservacion del habitat de lalagartija Umainornatadel Valle de "Coachella" en e sur
de Cdlifornia.



INTRODUCCION

Urna es el Unico género de lagartijas restringido Unicamente a los depdsitos edlicos de arena
(Mosauer, 1935; Norris, 1958; Comminsy Savitzky, 1973). Las tres especies de este taxon que
viven en el sudoeste de Estados Unidos han sido estudiadas en mayor profundidad (M osauer,
1932, 1935; Mayhew, 1965, 1966a, 1966b; Pough, 1969). No obstante, se conoce muy poco de
las dos especies endémicas mexicanas Urna esxul y Urna paraphygas las cuales viven en €l
centro del Desierto Chihuahuense (Schmidt y Boger, 1947; Gadsden-Esparza et al., 1993;
Gadsden y Palacios-Orona, 1997). Ladistribucién de U, exsul es puntual y se restringe
exclusivamente a extremo sudoeste de Coahuilay U, paraphygas se encuentra distribuida en
€l sudeste de Chihuahuay la Laguna del Rey en Coahuila (Morafka, 1976). La distribucion de
esta Ultima se encuentra englobada dentro del area que corresponde a la zona de amortiguacion
de la Reserva de Biosfera de Mapimi.

Adest (1977) detectd que la variabilidad genética de Uma es extremadamente baja (reflgjo de
la elevada consanguinidad), encontrando |la mayor erosion genéticaen U. paraphygasy en U.
exsul. Nevo et al. (1974) propusieron que posiblemente la seleccion a favor de homocigotos,
puede haber operado como una respuesta adaptativa dentro del constante y uniforme habitat de
dunas. Sin embargo, Morafka et al. (1992) han propuesto que las poblaciones relictas de estos
organismos, confinadas durante mucho tiempo en sistemas insulares de dunas limitrofes a
Bolsén de Mapimi, pueden haber presentado fendmenos de deriva genética por la pérdida de
sintopia o parapatria, provocando especiacion dentro de este complejo de reptiles,

Es sabido que la heterogeneidad ambiental moldea el conjunto de caracteristicas de adecuacion
de los individuos, modificando sus estrategias de historias de vida (Benabib, 1993). Las
lagartijas de arena U, exsul y U. paraphygas han desarrollado estrategias adaptativas muy
peculiares y exitosas, aungque por acciones antropicas (sumadas a los procesos prolongados y
recurrentes de la sequia) los ecosistemas en donde habitan estan siendo fragmentados y
afectados drésticamente, originando una disminucion en los nimeros de poblacion efectiva y
ocasionando un alto indice de endogamia, colocando a estas dos especies en peligro de
extincion debido a que no se cuenta con una estrategia que conserve sus ecosistemas. Por tal
motivo, es indispensable desarrollar estudios de ecologia de sus poblaciones que proporcionen
informacion de las densidades poblacionales, tasas de crecimiento de los individuos, tasas de
reemplazamiento poblacional, estructura de clases de edad, estrategias reproductoras, y vagilidad de
organismos. En este trabajo, se pretende explorar a través del tiempo la estructura y dindmica de
cuatro



poblaciones del género Urna (dos de U. paraphygas y dos deU. exsul).

Solamente después de conocer e comportamiento de los patrones fundamentales de las
poblaciones, asi como los de su ambiente, se podran establecer bases sblidas y viables para
gjercer planes de conservacion y proteccion robustos de algunos ecosistemas en donde adn
habitan estos organismos (Barbault, 1980; Muth y Fisher, 1991; Gadsden, 1995; Turner y
Shwalbe, 1998).

El propdsito fundamental de este trabajo es el de sentar la base (con el conocimiento
gue aporte el monitoreo de la conducta de algunas caracteristicas esenciales de las
poblaciones) a partir de la cual se puedan sumar otros elementos para proponer una
estrategia holistica de conservacion de algunos manchones de dunas en donde se localizan estos
reptiles.

OBJETIVO GENERAL

Proponer una estrategia viable para conservar algunos ecosistemas de dunas en donde habiten
las lagartijas de arena U. paraphygasy U. exsul.

OBJETIVOSPARTICULARES

a) Estimar lesobrevivenciay lafecundidad para individuos de distintas clases de edad y calcular la
tasa de reemplazamiento por generacion de U. exsul y U,
paraphygas.

b) Estimar la densidad y biomasa estacional y monitorear sus fluctuaciones interestaciondese
interanuales de varias poblaciones de estas lagartijas, e inferir que factores fundamentales
pueden estar regulando estos pardmetros.

¢) Calcular las areas de actividad paraindividuos de diferentes clases de edad y sexo e inducir la
estructura social probable de las poblaciones,

ANTECEDENTESY JUSTIFICACION

Urna exsul y Uma paraphygas son los taxa més primitivos de este grupo de lagartijas.
(Comminsy Savitzky, 1973; Adest, 1977). Su importancia radica en que pueden servir como
model o para estudiar la respuesta de diversos parametros poblacional es en especies que presentan
una gran erosién genética, unadistribucion geografica puntual y estan sujetas a un solo habitat.
Asimismo, U. exsul reguiere de una urgente proteccion, debido tanto a las causas mencionadas



arriba como el crecimiento del cordon agricolaindustrid enlaregionde"La

Laguna', que paulatinamente han ido envolviendo a la pequefia zona de dunas en donde habita este
reptil. Ligado a esto, la escasa diversidad vegetal y la poca cobertura de la misma en estos
ecosistemas, determinan que sean muy fragiles a las multiples alteraciones a las que esta siendo
sujeto su habitat como: extraccion de la planta gobernadora Larrea trtdentata (practicamente el
Unico microhdbitat de U. exsul), talaintensiva de mezquites, remocién de arena para construccion,
instalacion de basureros, carreras de autos todo terreno, y reconversion de las dunas para uso
agricola.

Uma paraphygas aunque habita en la zona de amortiguacion de laReservade Biosfera de Mapimi, ha
sido poco estudiada y requiere de un monitoreo poblacional constante, debido a que se ha detectado
gue e nimero de organismos adultos en las poblaciones es muy bajo y las zonas donde habita estan
siendo sujetas a una fuerte presion de pastoreo por € ganado bovino, que pisay afecta
considerablemente | os escasos manchones de vegetacion en donde vive este lacertilio.

Para proponer una estrategia bien fundamentada que se enfoque ala conservacion de los
ecosistemas en donde habitan estas especies de reptiles, son esenciales |os estudios de ecologia de
sus poblaciones; |os cuales deben estar apoyados, entre otros factores, en el conocimiento de las
fluctuaciones de densidad y biomasa, estimaciones de sobrevivenciay fecundidad, el calculo de la
tasa de reemplazamiento por generacion, la estructura de edad de las poblaciones, sus areas de
actividad, su potencial de vagilidad. Asi como detectar |os principales factores que operan en la
regulacion de esos parametros.

L os antecedentes més recientes en torno al estudio de estas lagartijas estan reflejados por un
convenio entre € Instituto de Ecologia, A.C, y La Universidad Juarez del Estado de Durango
(firmado por ambas instituciones en junio de 1996) el cual se origing inicialmente por €l interés de
estudiar U. exsul y posteriormente se extendid a otros aspectos de cooperacion interinstitucional.
Uno de los logros ha sido la formacién de un equipo de trabajo para estudiar la evolucion de los
ecosistemas de esta especie de lagartija que esta en inminente peligro.

Con recursos muy limitados del IE y de la UJED se vino desarrollando €l trabajo de campo en
torno aU. exsul desde mediados de 1996 y dentro del mismo proyecto colaboran tres profesores de
la misma universidad, se han finalizado tres tesis de licenciaturay también se han iniciado otras dos
tesis. Durante este estudio se han reunido datos de la densidad poblacional, biomasa, areas de
actividad, estructura de edad y sobrevivencia estacional de estalagartija. Sin embargo, es necesario
un monitoreo interanual para poder elaborar tablas de vida. Laimportancia de esto radica en que se
podrén calcular parametros tan esenciales como latasa de crecimiento de las poblacionesy su
estructura de



edades ~final™ o estable. De esta forma, se tendra la posibilidad de calcular |a tasa de reproduccion
per capitay detectar S las poblaciones estdn aumentando o decreciendo. Asi mismo, es importante
investigar como se ven afectados esos parametros en afos con escasay mayor precipitacion. De esta
manera, se podran tomar medidas de conservacion mas fundamentadas para preservar 10s sistemas
ecol 6gicos en donde habita esta especie.

Tomando en consideracién que otras especies del complejo Uma (que viven en el sudoeste de
los Estados Unidos) alcanzan la madurez sexual en un afio. Entonces para lograr los objetivos
mencionados arriba, es hecesario monitorear |as poblaciones un minimo de tres afios. Si tomamos
en cuenta el afio del cudl yateniamos datos de estas especies, fue necesario continuar el estudio dos
afios mas para alcanzar |os objetivos propuestos y posteriormente intentar conservar 10s ecosistemas
de dunas en donde habitan estas especies endémicas de Uma, que estan estrechamente
emparentadas y tienen una distribucién geografica contigua.

Por otra parte, cabe mencionar que previamente a convenio mencionado, se concluyeron
otras tres tesis de licenciatura que abordaron algunos aspectos alimentarios y de reproduccion
tanto de U. paraphygas en Mapimi, como de U. exsul en Viesca, Coahuila. En €l caso de U.
paraphygas ya se tienen publicados |os resultados de alimentacion y de reproduccion.

METODOLOGIA

Trabajo de campo. El estudio se desarroll6 de 1997 a 1999 durante las cuatro estaciones del
afo en las que tienen actividad U. paraphygas y U. exsul (Primavera, Verano, Otofio, e
Invierno; quince dias en cada una). La primera especie se trabajé en la region central del
Bolsdn de Mapimi en las dunas de arena de la Reserva de Biosfera de Mapimi y la segunda hacia
el sur en una zona contigua a Mapimi en Viesca, Coahuila. Los cuatro sitios de estudio (dos
en Mapimi y dos en Viesca) fueron permanentes y se delimitaron con estacas. A su vez, cada area
(dos hectareas por cada sitio) se delimité con subcuadrantes de 20 x 20 m (Tinkle y Ballinger,
1972; Tinkle y Dunham, 1986). En Mapimi la vegetacién predominante es de balea scoparia,
Yuca elata, Acacia greggi, A. constricta, Lycium berlandieri, Larrea tridentata y Zinnia
acerosa. En el Municipio de Viesca la vegetacion que domina es de Larrea tridentata y en menor
proporcién Suaeda nigriscens, e Hilaria mutica.

Captura-Recaptura. La captura de las lagartijas se efectud por latécnica de lazada con
una cafia de pescar provista de un nudo corredizo en su extremo. Cada individuo fue marcado
permanentemente por ectomizacién de



falangesy se le asign6 un nimero (Tinkle, 1967). ASIH et al. (1987) y Ferner (1979) han
propuesto que la ectomizacién de falanges tiene poco o ninglin efecto en la adecuacion
subsecuente de los individuos y su comportamiento.

L os datos de cada individuo capturado se registraron en una hoja de calculo tipo EXCELL
5.0 eincluyen: sexo, longitud Hocico-cloaca (LHC) con unaregla pléstica(x 1 mm), peso con
unabalanzaPessola(+ 0.2gs <10gy + 0.5gs ~> 10 g), longitud de la cola (regeneraday no
regenerada), ausencia o presencia de huevos (en el caso de hembras), microhébitat (donde se
observo originalmente al organismo antes de ser capturado), localizacion de los individuos por
medio de una medida bicoordenada, fechay hora del dia. Después de obtener |os datos de los
animales capturados, se liberaron en el punto donde inicialmente fueron observados. Se
utilizaron tempora mente marcas dorsales de pintura para minimizar las capturas repetidas y
facilitar el contar alos individuos previamente marcados para | as estimaciones de densidad,
biomasa, radio sexual, y areas de actividad (Seber, 1973; Krebs, 1989). Este método de captura-
recaptura también nos permitié obtener informacion sobre el crecimiento, edad de madurez
sexual y sobrevivencia (Tinkley Dunham, 1986).

Tamafio de las poblaciones. Las estimaciones de la densidad se obtuvieron por el método de
Schnabel (1938) con la siguiente ecuacion:

N=Z(CtMH/ZRt
en donde N es la estimacién del tamarfio de la poblacion a tiempo de marcaje, Ct es el nimero
total de individuos capturados en la muestrat, Mt es el nimero de individuos marcados en la
poblacién justo antes de que la tth muestra seatomaday Rt es €l nimero de individuos
previamente marcados cuando se capturala muestrat (Krebs, 1989). Asi mismo, las densidades
también se estimaron por e método de Schumacher y Eschmeyer (1943) que segiin Seber (1982)
esmas robusto y Util para maltiples censos.

Biomasa. La biomasa de las poblaciones se expresa como peso por unidad de &reay se usd
la siguiente ecuacion:

B = (D) (W) = (D) (ZWin),
en donde B eslabiomasa (g/ha), EW esla suma de los pesos de los organismos individuales en
unamuestra, y D esladensidad (nimero de individuos por hectarea), W es el peso promedio
por individuo tomado al azar de unamuestra, y n es el nimero de individuos en lamuestra
(Seber, 1982).



Areasde actividad. Para el célculo del &mbito hogarefio de los organismos, se utilizaron
las localizaciones de los individuos, |as cudles se analizaron por medio del programa
McPAAL por & método del poligono convexo no gjustado, PC (Stiiwe y Blohowiak, 1985).

Estructura de edades. La estructura de edad de las poblaciones se obtuvo por clases de
edad al registrar la proporcién de individuos de cada clase de edad (Brower y Zar, 1980). El
tamafio de los individuos (LHC) y algunas caracteristicas externas (cicatriz umbilical, escamas
postanales bien definidas, condicién reproductora, y patrones de coloracion) determinaron la
clase de edad ala que pertenecen.

Crecimiento. Los datos de crecimiento se obtuvieron a través de recapturas periddicas
(estacionales) de animales de edad conocida. Las tasas de crecimiento tanto de LHC como de peso
corpora se cacularon apartir de lastasasfinitas deincremento diario entalay peso, dividiendo lasumatotd
de aumento de cada organismo entre € nimero deindividuos alos que selespudo llevar unregistroy ése
resultado sevolvié adividir entre la cantidad de dias que transcurrieron entre una estacion y otra. Esto
permitié posteriormente obtener |as trayectorias de crecimiento promedio de las distintas poblaciones
de estas lagartijas.

Tasa de reemplazamiento poblacional. Esta parametro se estimo de acuerdo con los procedimientos
de Tinkle y Ballinger (1972) y Gadsden-Esparzay Aguirreledn (1993), en € que a partir de la estructura
de edad de la poblacidn, se utilizd la composicion promedio de la edad de la misma a través del
periodo de estudio. Con éstos datos se obtuvieron tipos de sobrevivencia que permitieron la
construccion de tablas de vidade tipo estético o vertica (Krebs, 1985y 1989).

Reproduccidn. Lamayoria de lainformacién sobre la reproduccion (fecundidad) de estas
dos especies de lagartijas, se obtuvo de muestras recol ectadas en otras dunas de las dos zonas de
estudio durante 1990 en la Reserva de Biosfera de Mapimi, Durango (U. paraphygas) y durante
1992 en Viesca, Coahuila (Palacios-Orona, 1993; Davila-Carrasco, 1995). Esas muestras
aportaron datos sobre la duracion de la estacion reproductoray el tamafio de nidada, la cual fue
estimada al contar los foliculos ovéricos durante la vitelogénesis, huevos oviductales y cuerpos
[(teos.

L os datos climatol 6gicos (1997-1999) se obtuvieron de las estaciones meteorol 6gicas mas
cercanas a las zonas de estudio (Laboratorio del Desierto en la Reserva de Biosfera de Mapimi para
U. paraphygasy en Matamoros, Municipio de Viesca, Coahuilaen el caso de U. exsul) ver Figs. A 'y
B.
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RESULTADOS

Para cada clase de edad, se delimit6 €l intervalo del tamafio de los individuos
(LHC) en mm, de la siguiente manera:

Uma exsul Hembras Machos
Adultos > 55 -75 > 70 -100
Subadultos > 45 -54 >57 -79
Jovenes ? 38 -44 > 49 -56
Crias < 37 < 48
Uma paraphygas

Adultos ? 46 -70 >70 -89
Subadultos ? 41 -45 >50 -69
Jovenes > 37 -40 >37 -50
Crias 36 < 36
AGOSTO 1999

Densidad

En el mes agosto de 1999, se obtuvo la determinacion de la densidad absoluta (por el recuento
de toda la poblacién y por captura-recaptura) tanto para adultos como paratodas las clases de edad
unidas, en las cuatro areas de muestreo (Viescay Bilbao, Coahuilay en Dunaly Duna2 dela
Reserva de Biosfera de Mapimi, Durango), ver Cuadro 1y Fig. 1.

Para U. exsul de Viesca se obtuvo un recuento total de 30 i/2ha (15 hembrasy 15 machos) de
los cuales se registraron 11 hembras adultas y 6 machos adultos. La estimacién de la poblacion por
captura-recaptura al usar el método de Petersen fue de 54.6 i/2hay por Schumacher fue de 27.2
i/2ha considerando todas las clases de edad. Para adultos las densidades por Petersen y Schumacher
fueron de 29.3 i/2hay 15.5 i/2ha respectivamente (Cuadro 1).

En U. exsul de Bilbao se encontraron un total de 42 i/2ha (13 hembrasy 29 machos) de los
cuales 6 eran hembras adultas y 7 machos adultos. Paratodas |as clases de edad |a densidad por €l
método de Petersen se estimd en 62.9 i/2ha,
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mientras que por & método de Schumacher fue de 60,5 i12ha. En adultos de Bilbao la densidad por
el método de Petersen y Shumacher fue de 17.5 i/2hay 13.5 i/2ha respectivamente.

En U. paraphygas de Mapimi (Duna 1) se capturaron un total de 49 individuos (26 hembrasy 23
machos), de los cuales 19 eran hembras adultas y 4 machos adultos. La estimacion de la densidad
por el método de Petersen fue de 74.6 i/2ha mientras que por €l método de Shumacher fue de 51.3
i12ha. En adultosla
densidad por Petersen y Schumacher fue de 30.7 i12hay 26.4 i/2ha
respectivamente.

En laDuna 2 se detectaron en total 71 i12ha (42 hembrasy 29 machos) de los cuales 18 eran
hembras adultas y 5 machos adultos. La estimacion de la densidad por € método de Petersen fue de
100.8 i/2ha mientras que por el método de Schumacher fue de 80.0 i/2ha. En adultos la densidad
por Petersen y Schumacher fue de 27.8 i12hay 24.3 i/2ha respectivamente.

El promedio de densidad (TCE) para Viescay Bilbao unidas fue de 58.8 i/2ha por Petersen'y
43.9 i12ha por €l método de Schumacher. Y para adultos fue de 23.4 i/2hay 14.5i/2ha
respectivamente. Para Mapimi, Duna 1y Duna 2, el promedio de densidad paratodas las clases de
edad por los métodos de Petersen y Schumacher fue de 87,7 i/2hay 65.7 i/2ha respectivamente,
mientras que para
adultosfuede 29.3i/2hay 25.3 i/2ha respectivamente.



Cuadro 1. Densidad absoluta por recuento total y por captura-recaptura (i/2ha) para distintas
poblaciones de Uma exsul (Viescay Bilbao) y Uma paraphygas (Mapimi, Duna 1y Duna 2) para
el mes de agosto de 1999. TCE = Todas | as clases de edad.

Densidad absoluta

Poblacién Recuento total Captura-Recaptura

Petersen 95% Schumacher

TCE 30 54.6 272
Viesca

Adultos 17 293 155

TCE L2 62.9 60.5
Bilbao

Adultos 13 175 135

TCE ) 746 513
Dunal

Adultos 3 30.7 26.4

TCE Duna2 71 100.8 80.0

Adultos 3 27.8 243

Biomasa

En agosto de 1999 se realiz6 para U, exsul el calculo de biomasa utilizando |as estimaciones de
las densidades obtenidas por los métodos de Petersen y de Schumacher, obteniéndose |os siguientes
resultados (Cuadro 2y Fig. 1).

Como puede apreciarse en la poblacion de Bilbao, paratodas las clases de edad, se obtuvo la
mayor biomasa por ambos métodos, con Petersen y Schumacher (482.1y 464.2 g/2ha,
respectivamente). Al utilizar los resultados




obtenidos por Schumacher se obtuvo la menor biomasa para todas | as clases de edad en Viesca con
208.6 g/2ha. En cambio, por Petersen (paratodas |as clases de edad) se observé la menor biomasa
en Mapimi Duna 2 y en Viesca, con 417.3 y 418.9 g/2ha respectivamente. En adultos, se observa
gue no hay una diferencia considerable entre las estimaciones de |a biomasa usando |os resultados
de la densidad estimada por Petersen y Schumacher (excepto en Viesca). Ademés, se apreciaque la
biomasa obtenida con la densidad cal culada por Schumacher, se acercamés alos valores de la
biomasa absol uta obtenida a partir del recuento total. Sin embargo, la mayor biomasa (usando las
estimaciones de Petersen) se dio en adultos de Viesca con 342.7 g/2ha, mientras que la menor fue
en Mapimi Duna 2 con 240.8 g/2ha. Por otra parte, a usar 1os resultados de Schumacher, la mayor
biomasa fue en Mapimi Duna 1 (253.6 g/2ha) y lamenor en Viesca (181.0 g/2ha).

Cuadro 2. Biomasa (g/2ha) de Uma exsul (Viescay Bilbao) y Uma paraphygas (Mapimi,
Duna 1y Duna 2) en agosto de 1999. Se consideraron |os datos de |as estimaciones de densidad por
los métodos de Petersen 95% y Schumacher. TCE = Todas las clases de edad.

Poblacién No. de E delos Biomasa
organismos pesos Petersen 95% Schumacher
TCE 30 230.2 418.9 208.6
Viexa
Adultos 17 198.7 342.7 181.0
TCE 42 322.0 482.1 464.2
Bilbao
Adultos 13 220.0 295 5 2977
TCE 49 286.8 436.5 300.2
Dunal
Adultos 23 220.9 294.4 253.6
TCE 71 293.8 417.3 331.4
Duna?2

Adultos 23 199.4 240.8 210.9




Areasde actividad

En agosto de 1999 se depuraron en total los datos de 81 individuos trabajados para Viescay 94
para Bilbao de U. exsul, de los cudles hubo recapturas una o mas veces. A partir de esto se calculd
el &mbito hogarefio (con individuos que tenian dos 0 més recapturas) de hembrasy machos de
distintas clases de edad. En esta estacién para U. paraphygas de Mapimi se trabajaron en total
119 organismos en laDuna 1y 148 individuos parala Duna 2.

En Viesca (Cuadro 3y Fig. 2) se obtuvieron recapturas de hembras adultas | as cuaes presentaron
un promedio de &rea de actividad de 198.2 m?, los machos subadultos de 261.0 m?, mientras quelas
crias fue de 7.3 m*.

En Bilbao (Cuadro 3 y Fig. 3) las hembras adultas presentaron un érea de actividad de
120.7 m?, de los machos solo se capturaron dos subadultos y dos jovenes con 11.2 m? y 28.3 m?
respectivamente

En Mapimi Duna 1 los machos adultos presentaron mayores éreas de actividad (213.5 m?) que
las hembras adultas (58.7 m?). Sin embargo, las hembras crias para este mes presentaron una mayor
area de actividad (34.0 m%) quelos machos cria (5.8 m?), los machos subadultos tuvieron una area
de actividad de 24.6 m? (Cuadro 3y Fig. 4).

En laDuna 2, los machos adultos presentaron un drea de 238.7 m’ y es mayor que |as hembras
(146,1 m?), los machos subadultos con 32.8 ™, mientras que |las hembras y los machos crias
presentaron un area de 9.6 m” y 20.0 m” respectivamente (Cuadro 3y Fig 5).
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Cuadro 3. Promedio de &reas de actividad (m?) por & método del Poligono Convexo, paradistintas clases
de edad de Uma exaul en Viescay Bilbao Coahuilay Uma paraphygas en Mapimi Duna 1y Duna 2, para
el mes de agosto de 1999. n = tamafio de muestra, + 1 E.S.

Area de actividad [ntervalo n
Viesca
Hembras adultas 198.2+176.1 6.5- 550.0 3
Machos adultos 261.3+46.8 162.0- 371.0 4
Machos cria 73126 4.5- 125 3
Bilbao
Hembras adultas 120.7£50.1 8.0-346.0
Machos subadulto 11.2+83 8.3- 35 2
Machos jévenes 28.3+08 27.5- 29.0 2
Mapimi Duna 1
Hembras adultas 58.7+ 16.0 20.0-100.0 6
Hembras cria 340+ 36.8 8.0- 60.0 2
Machos adultos 2135+ 35 210.0-217.0 2
Machos subadultos 246+ 10.8 1.5- 32.0 4
Machos cria 58+18 4.0-75 2
Mapimi Duna2

Hembras adultas 146.1 £55.0 29.0- 445 7
Hembras cria 96+27 1.5- 19.5 6
Machos adultos 238.7+ 1265 3.0-436.0 3
Machos subadultos 32.8+233 0.5-101.5 4
Machos cria 20.0+ 155 3.0-510 3
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Estructura de edad

En agosto de 1999 se encontraron todas las clases de edad: adultos, subadultos, jovenesy
crias, predominando los adultos en Viesca, Bilbao , y Mapimi (Duna 1y Duna2).

Podemos apreciar que para U. exsul, la clase de edad mas abundante en Viesca (Fig. 6) fue lade
hembras, mientras que en machos fueron las crias. En Bilbao (Fig. 7), las clases de edad méas
abundantes fueron los machos crias y los machos adultos. En laDuna 1 de Mapimi (Fig. 8) las
hembras adultas fueron las méas abundantes, seguidas de los machos crias. En la Duna 2 de Mapimi
(Fig. 9), las hembras crias y adultas fueron las clases de edad predominantes, seguidas de los
machos crias.

Radioy relacién sexual

En agosto de 1999 se obtuvo un radio sexud en Viesca de 0.54 (1 macho: 1.8 hembras), mientras que
en Bilbao fue de 1.2 (1 macho: 0.87 hembras). En Mapimi Duna 1 se obtuvo un radio sexual de
0.21 (1 macho : 4.9 hembras), mientras que para Mapimi Duna 2 fue de 0.28 (1 macho : 3.5
hembras).



Fig. 7, Estructura de edades de Uma exsul en Bilbao, Coahuila para el mes de
agosto de 1999. A = Adultos, S = Subadultos, J = Jovenes, y C = Crias,
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DISCUSION GLOBAL
Densidad

En Viesca se continud con unatendencia a la disminucion de la densidad, tanto paratodas las
clases de edad como paralos adultos. Previamente a agosto de 1999, se observé en Bilbao una
oscilacién estacional mas 0 menos equilibrada considerando tanto todas las clases de edad como
solamente adultos, No obstante, hubo una disminucién apreciable de adultos en agosto de 1999.
Unaexplicacion plausible a esta tendencia en Viescay Bilbao, esla prolongacién de la sequiaen
esta zona repercutiendo en la densidad de las poblaciones. En Mapimi, tanto para Dunal como para
Duna 2 se detect6 una fluctuacion equilibrada, al considerar tanto todas las clases de edad como
unicamente los adultos. Esto probablemente se debe a que esta zona recibié una mayor cantidad de
aporte pluvial, lo que sereflgj6 en el incremento de crias (sobre todo en la Duna 2). Es sabido que
la cantidad de lluvia afecta la productividad primariay esta a su vez repercute en la poblacion de
insectos que son e alimento de estos reptiles. En € Desierto Chihuahuense las [luvias son muy
localizadas, por |o que unas areas reciben mas precipitacion que otras (alin estando muy cercanas
unas de otras). Esto Ultimo seria una de varias causas para explicar las diferencias entre laDuna 1y
laDuna 2 en Mapimi. De manera que es muy arriesgado tratar de postular un patrén de
comportamiento uniforme en la fluctuacion de la densidad y biomasa para distintas poblaciones de
estas lagartijas (Figs. 10, y 13).

A pesar de que en Mapimi existe una mayor biodiveridad vegetal (Ios microhabitats son méas
diversos) y aparentemente existe una mayor heterogeneidad y abundancia de artrépodos (alimento
de estas | agartijas), no se obtuvo una densidad significativamente mayor que en el Municipio de
Viesca. Lo cudl nosindica que existen otros parametros que estén regulando la densidad en este grupo
de lagartijas, como podria ser €l comportamiento agonistico de estas especies.

Biomasa

Se observaron fluctuaciones de biomasa no muy drasticas en las cuatro areas de estudio. Sin
embargo, en Bilbao se presentd una biomasa significativamente mayor en verano de 1998 que en
verano de 1999; lo cual pudo ser efecto de una mayor humedad en esta area que ocasiond un
incremento en la productividad primaria. Un fendmeno observado en Bilbao, durante la mayor
parte de 1998, fue la presencia abundante de una especie de chapulin (Bootettix argentatus), €l cudl
fue un alimento muy significativo para U. exsul (Rivera, com. per.). Este factor debi6 de haber
repercutido probablemente en un incremento de la biomasa de las lagartijas en ese sitio. Asi mismo,
la poca presencia de subadultos y de jovenes en € verano de 1998 (en su mayoria se capturaron
adultos), lo cud hizo que se
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Fig. 13. Densidad estacional (Schumacher) de Urna exsu/ y Cima paraphygas (noviembre
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recuadro.



reflgjara en un incremento de la biomasa. Es importante notar que en agosto de 1998, la biomasa
disminuy6 en general tanto en Viesca como en Mapimi (Dunaly Duna?2) (Figs. 14,15,16y 17).

Ambito hogar efio

Durante la muestra de verano de 1999, observamos que se mantiene la tendencia anterior de que
los adultos (hembras y machos) tienen una mayor area de actividad que las otras clases de edad.
Asi mismo, el ambito hogarefio de los machos es mayor que € de las hembras (siendo en general
méas marcado en Mapimi). Comparando con agosto de 1998, se aprecia una mayor &rea de actividad
en todas las clases de edad, pero principa mente entre |os adultos.

En las cuatro &reas de estudio observamos que los machos muestran una area mayor de actividad
gue las hembras, En Viesca, aunque se observalatendencia anterior, no es tan marcada como
ocurre en las areas calculadas en Mapimi (Duna 1 y Duna 2) en donde hay una diferencia notable
entre las &reas de actividad de los machos con las de las hembras (Figs. 18, 19, 20y 21). Guerra
(1995) encontré diferencias significativas entre las areas de actividad anual de machosy hembras
adultos de U. paraphygas. Asi mismo, Grona-Espino (1999) encontré en abril de 1996 diferencias
significativas entre el &mbito hogarefio de machos y hembras adultos de U, exsul. No obstante, este
ultimo autor no encontrd diferencias significativas entre machos y hembras adultos durante el mes
de agosto del mismo afio. Esto anterior nos indicaun mayor movimiento (abarcando mayores areas)
de los machos adultos en época reproductora (abril) en busca de hembras. Inclusive Durtsche (1992)
detectd que los machos de Umainornata cambian sus estrategias de forrajeo en la época de
reproduccion, de manera que los machos dedican mayor tiempo a las actividades reproductoras que a
las alimentarias.

Sin embargo, el amplio ambito hogarefio de |os machos adultos |os expone a una mayor
depredacion, 1o que puede reflgjarse en una mayor tasa de mortalidad. De hecho, latasa de
sobrevivencia anual estimada tanto paraU. exsul como paraU, paraphygas fue mayor en hembras
gue en machos adultos.

Por otro lado, las hembras al tener un menor ambito hogarefio destinan mayor energia al
incremento de los cuerpos grasos, 1o que les permite estar mejor preparada para la época de
reproduccion o bien para enfrentar la épocainvernal; ademas que las hembras no poseen grandes
areas de forrajeo, debido a que se alimentan principalmente de insectos que no tienen un gran
movimiento, pero que les son altamente energéticos como las larvas de | epiddpteros y coledpterosy
hemipteros. Asimismo, las hembras son muy territoriales en época de reproduccion y defienden sus
micro hébitats en los que se alimentan, ovipositan, regulan su temperatura, y se protegen de sus
depredadores potenciales.
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Fig. 15. Biomasa absoluta de Umaexsul (Viescay Bilbao, Coah.) y Urna paraphygas (Duna 1
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Fig. 16. Biomasa (considerando la densidad estimada por Schumacher) con todas | as clases de edad
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Fig. 17. Biomasa (considerando la densidad estimada por Schumacher) de adultos paraUmaexsul
(Viescay Bilbao, Coah.) y Umaparaphygas (Dunaly Duna 2, Reserva de Biosfera de Mapimi) de
noviembre de 1997 a agosto de 1999. NOV 97 = noviembre 1997, MAY 98 = mayo 1998, AGO 98
= agosto 1998, NOV 98 = noviembre 1998, MAY 99 = mayo 1999, AGO 99 = agosto 1999. Las
localidades se encuentran especificadas en el recuadro.
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Fig. 20. Ambito hogarefio de adultos para Uma paraphygas en Duna 1 (Reserva de Biosferade
Mapimi) de noviembre de 1997 a agosto de 1999. NOV 97 = noviembre 1997, MAY 98 = mayo
1998, AGO 98 = agosto 1998, NOV 98 = noviembre 1998, MAY 99 = mayo 1999, AGO 99 = agosto
1999. L os sexos se encuentran especificados en el recuadro.
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Fig. 21. Ambito hogarefio de adultos para Uma paraphygas en Duna 2 (Reserva de Biosfera de
Mapimi) de noviembre de 1997 a agosto de 1999. NOV 97 = noviembre 1997, MAY 98 = mayo
1998, AGO 98 = agosto 1998, NOV 98 = noviembre 1998, MAY 99 = mayo 1999, AGO 99 =
agosto 1999. L os sexos se encuentran especificados en el recuadro.



Estructura de edades

En Viesca encontramos que las hembras adultas presentaron sus picos maximos en mayo 'y agosto
de 1998, mientras que los machos (aungue en menor proporcidn) en noviembre de 1997 y 1998 'y
mayo de 1998. L os subadultos, tanto para machos como para hembras, no acanzan picos tan
elevados como el de los adultos o crias. Sin embargo, la mayor proporcion de subadultos se
encuentra en noviembre de 1997, y tiende adisminuir hasta noviembre de 1998. Probablemente esto se
debié ala sequia de ese afio, ya que se tuvo una precipitacion anual de 151.4 mm. También en los
jévenes observamos gque su mayor proporcién la encontramos en noviembre de 1997 y tiende a
disminuir en 1998 (excepto en noviembre de 1998, en donde las hembras tienen una proporcion muy
similar ala de hembras de noviembre de 1997) y 1999. Finalmente, las crias de machos se
encuentran en su punto mas elevado en noviembre de 1997. Esto anterior probablemente serelaciona
con una distribucion de precipitacion mas extendidaalo largo de varios meses durante 1997. Lo que
debi6 haber favorecido el
incremento de criasy jovenes en la poblacién. Sin embargo, se observé quelas
hembras crias, muestran una tendencia a presentar una menor proporcion alo largo del estudio,
lo que nos indica que probablemente ocurra una mayor mortandad de estas (Fig. 22).

En Bilbao observamos que las categorias més sobresalientes son las de las hembras adultas (mayo
y agosto de 1998 y mayo de 1999), asi como la de crias de machos (noviembre de 1997, 1998 y agosto de
1999) y machos adultos (agosto de 1998) ver Fig. 23.

En Mapimi (Duna 1y Duna 2) es notable el dominio de las hembras adultas durante todas las
estaciones de muestreo, seguido de los machos adultos y de los machos subadultos. En agosto de
1999 se observé un aumento notable en la proporcidn de crias, tanto en Duna 2 como en Duna 1
(Figs. 24y 25). Esto se explica muy probablemente por la precipitacion elevada en junio de ese afio
gue debe de haber incrementado significativamente el potencia reproductor de U. paraphygas para
su segundo pico reproductor de julio y agosto (ver Gadsden et al. 1993).

Relacion sexual

A lolargo de los tres afios de estudio encontramos en Bilbao y Viesca unatendencia aun radio
sexual y una proporcién sexual més equitativa entre hembras y machos que en Mapimi. En Mapimi
€l radio sexual fue més reducido, 1o que nos indica una mayor diferencia entre el nimero de
hembras y machos, pudiéndolo comprobar al observar los valores de proporcién sexual. En agosto
de 1999, enlaDuna 1 €l radio y la proporcién sexual fueron los més bajos con 0.21 (1 macho : 4.9
hembras), comparados con |as estaciones anteriores y con respecto alas
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Fig. 22. Estructura de edad de Uma exsul en Viesca, Coahuila de noviembre de 1997 a agosto de
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AG 99 = Machos, agosto 1999. Las clases de edad se encuentran especificadas en €l recuadro.
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Fig. 23. Estructura de edad de Uma exsul en Bilbao, Coahuila de noviembre de 1997 a agosto de
1999. H NO 97 = Hembras, noviembre 1997; M NO 97 = Machos, noviembre 1997; H MA 98 =
Hembras, mayo 1998; M MA 98 = Machos, mayo 1998; H AG 98 = Hembras, agosto 1998; M AG
98 = Machos, agosto 1998; H NO 98 = Hembras, noviembre 1998; M NO 98 = Machos, noviembre
1998; H MA 99 = Hembras, mayo 1999; M MA 99 = Machos, mayo 1999; H AG 99 Hembras,

agosto 1999; M AG 99 = Machos, agosto 1999. L as clases de edad se encuentran especificadas en
el recuadro.
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Fig. 24. Estructura de edad de Uma paraphygas en Duna 1 (Reserva de Biosfera de Mapimi) de
noviembre de 1997 a agosto de 1999. H NO 97 = Hembras, noviembre 1997; M NO 97 = Machos,
noviembre 1997; H MA 98 = Hembras, mayo 1998; M MA 98 = Machos, mayo 1998; H AG 98 =
Hembras, agosto 1998; M AG 98 = Machos, agosto 1998; H NO 98 = Hembras, noviembre 1998; M
NO 98 = Machos, noviembre 1998; H MA 99 = Hembras, mayo 1999; M MA 99 = Machos, mayo
1999; H AG 99 = Hembras, agosto 1999; M AG 99 = Machos, agosto 1999. Las clases de edad se
encuentran especificadas en € recuadro.
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Fig. 25. Estructura de edad de Urna paraphygas en Duna 2 (Reserva de Biosfera de Mapimi) de
noviembre de 1997 a agosto de 1999. H NO 97 = Hembras, noviembre 1997; M NO 97 = Machos,
noviembre 1997; H MA 98 = Hembras, mayo 1998; M MA 98 = Machos, mayo 1998, H AG 98 =
Hembras, agosto 1998; M AG 98 = Machos, agosto 1998; H NO 98 = Hembras, noviembre 1998; M
NO 98 = Machos, noviembre 1998; H MA 99 = Hembras, mayo 1999; M MA 99 = Machos, mayo
1999, H AG 99 = Hembras, agosto 1999; M AG 99 = Machos, agosto 1999. L as clases de edad se
encuentran especificadas en el recuadro.



otras areas de estudio. La definicion de una estructura social poliginica parece darse con mayor
claridad en Mapimi para U. paraphygas que para U. exsul en Viescay Bilbao. En Mapimi parece
mas probable que un macho pueda llegar a copular con varias hembras. La estructura geométrica
de las areas de actividad de mayo, tanto de 1998 como de 1999 (época de reproduccién), parecen
definir una estructura social poliginica en Mapimi.

Tasas de crecimiento

Tasas de crecimiento diario en LHC: latendencia observada (Fig. 26) sugiere que hay una
disminucion gradual de la tasa de crecimiento conforme aumenta la edad de los individuos.
Es decir una relacion inversamente proporcional entre la tasa de crecimiento y la clase de edad.
En U. paraphygas se observa claramente esta tendencia; sin embargo, para U, exsul hay un altibajo
en las primeras clases de edad (crias y jovenes). Se sugiere que la tendencia natural (genética) de la
especie se puede ver modificada por factores ambientales que pueden incidir en las oscilaciones
de la tasa de crecimiento. El principal factor es la disponibilidad de alimento, originada por la
baja productividad del ecosistema en temporadas de sequia.

Tasas de crecimiento diario en peso: en este pardmetro no se observo una tendencia definida
(Fig. 27), dado que se pueden observar tasas similares independientemente de le clase de edad.
No obstante se aprecia que los machos jovenes de U. paraphygas presentaron la mayor tasa de
crecimiento diario. Estas variaciones estan relacionadas con la disponibilidad de alimento, €l
gasto energético en época reproductora y otras actividades. Es pertinente ampliar cuando
menos dos afios més este estudio, para estandarizar € error muestra) y homologar |os grupos de datos.

Sobrevivencia

El andlisis de sobrevivencia mostré una mayor mortalidad en las primeras etapas de
desarrollo (crias y jovenes), la cual fue de 80% en U. exsul y de 83% para U, paraphygas. Los
hembras adultas tuvieron una tasa de sobrevivencia anual promedio de 0.21 para U.
paraphygas y 0.23 para U, exsul. Los machos adultos tuvieron una tasa de sobrevivencia anual
promedio de 0.19 tanto para para U. paraphygas como para U, exsul. En el caso de organismos
subadultos se obtuvo una tasa de sobrevivencia anual promedio de 0.17 para U. paraphygasy de
0.34 para U. exsul. Y los machos subadultos tuvieron una tasa de sobrevivencia anual
promedio de 0.24 para U. paraphygasy de 0.14 para U. exsul (Fig. 28).
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Fig. 26. Tasas de crecimiento promedio diario en LHC considerando sexo y clases de edad (Hembras,
Machos, Adultos, Subadultos, Jovenes, Crias)
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Trayectorias de crecimiento

Uma paraphygas.- Las evidencias de captura-recaptura (1997-1999) indican que
independientemente de la época de nacimiento, la madurez sexual en las hembras se alcanza en un
promedio de cinco meses (Fig. 29). Y en el caso de los machos esta madurez sexual se alcanzaen un
promedio de nueve meses (Fig. 30).

Uma exsul.- En esta especie la madurez sexual en las hembras se alcanza en un promedio de
siete meses y medio (Fig. 31). Y paralos machos la madurez sexual se acanza en un promedio de
diez mesesy medio (Fig. 32).

En contraste, en las tres especies de Uma del suroeste de los Estados Unidos, la gran mayoria
de los individuos de ambos sexos a canzan la madurez reproductora durante el segundo verano
después del nacimiento (Mayhew, 1965, 1966 a, b). Esta diferencia significativa en la adquisicion
de lamadurez sexual en las dos especies de lagartijas mexicanas, puede estar compensando las
fuertes presiones alas que se encuentran sujetas, al presentar una distribucién geografica muy
restringida, fragmentacion de su habitat, escaso nimero efectivo de sus poblaciones, y alto
porcentaje de endogamia. Asimismo, el menor tamafio del cuerpo de las dos especies mexicanas,
también favorece una madurez sexual méas rapida que en las otras especies de Uma

Tablasdevida

La tabla de vida para U. exsul (Cuadro 4) muestra una tasa de reemplazamiento por generacion
R, = 1.0y para U. paraphygas una R, = 0.99 (ver Cuadro 5), que dan la pauta para suponer que las
dos especies se mantienen "en equilibrio” a pesar de los cambios ambientales radicales que se
dan como el aporte pluvial, queinfluyen en la estructuray dindmica de sus poblaciones.

Cuadro 4. Tabla de vida general para Uma exsul en el Municipio de Viesca,
Coahuila

Clase de Fecundidad
edad
X mx Lx mx
0 428 1 0 0
062 96 0224 25 056
162 61 0142 3 042
2.62 14 0032 3 009
3.62 2 0004 3 0.01

Ro=1.0
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Fig. 30. Curva de crecimiento en machos de Uma paraphygas en la Reserva de la Biosfera de Mapimi. Todos los
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Cuadro 5. Tabla de vida general para Urna paraphygas en la Reserva de Biosfera de
Mapimi.

Clase de NUmero de Sobre- Fecundidad
edad individuos vivencia

X ax IX mx IX.ITX
0 772 1 0 0

06 128 0165 25 041

16 101 0130 375 049

26 16 0020 375 007

36 2 0002 375 0.009

Ro=0.99
Tiempo de generacion y edad de maduracion

La aparente contradicciéon entre el tiempo de maduraciéon de 5 meses y el tiempo de
generacion de 1.2 afios en U. paraphygas, y de 7.5 meses y 1 afio respectivamente en U. exsul,
se debe a que el intervalo de tiempo en que nacen las crias (primavera-otofio) es muy extenso
y las crias nacidas al inicio de la primavera alcanzan a reproducirse a inicios de! otofio; no asi
las hembras nacidas a fines de verano y durante el otofio, que podran reproducirse hasta la
primavera del siguiente afio. Krebs (1985) hace esta consideracion alertando sobre la
interpretacion de la estimacién del tiempo de generacién a decir que: "la duracion promedio de
una generacion es una definicion aproximada, dado que |a descendencia nace alo largo de un
periodo y no en forma simultanea". Otro factor que modifica el tiempo de maduracion y el tiempo
de generacion es el periodo de hibernacion durante el invierno, en el que estas lagartijas
disminuyen su metabolismo y permanecen enterradas durante la mayor parte del mismo.

Estrategia de conservacion de los ecosistemas de dunas

Para establecer un programa de conservacion en estas zonas de estudio es necesario abarcar y
hacer converger varios aspectos:

a) Enfoque holistico

Laradical separacion de los mundos social y natural es un subproducto de la culturaindustrial-
mercantil. S6lo un enfoque holistico y dinamico puede romper esta dicotomiay la dependencia del
mundo natural de los imperativos del social, parallegar afundir las politicas rectoras de ambos
sistemas en una sola. Esta es una forma de superar €l limitado concepto de &rea de conservacion,
extrafio a su entorno socia y asu pais (Halffter, 1984).



La conservacion de |os ecosistemas de dunas en donde habitan estas dos especies de lagartijas
debe enfrentarse através de una estrategia integral (en donde necesariamente se haga participar a
diferentes sectores de la sociedad), la cudl constituye una condicidn sine quan non para poder
conservar ecosi stemas tan fragiles como lo son las dunas de arena, que per se presentan un gran
valor estético con su vegetacion particular,

b) Vision de comunidad biolégica

Debemos en principio partir del hecho de que estas especies son parte integral de su comunidad
y estan inmersas en tramas ecol 6gi cas especificas dentro de la misma, y que ésta comunidad
manifiesta caracteristicas emergentes particulares de |0s ecosistemas en donde habita; en nuestro
caso |las dunas de arena. Por consiguiente, cualquier estrategia de conservacion in situ, conllevaala
proteccion del habitat de estos organismosy por ende a la proteccién de todos | os integrantes de su
comunidad. Debido alafragilidad de los ecosistemas en donde habitan U. exsul y U. paraphygas,
evidentemente ellas forman un eslabén muy importante de las rel aciones interespecificas en su
comunidad, su extincion traeria consecuencias ecoldgicas alln impredecibles, debido entre otros
factores a que son parte de la dieta de muchos depredadores (viboras, culebras, correcaminos,
hal cones, coyotes, etc.) y asu vez ellos son consumidores muy heterogéneos en su dieta de
artrépodos (fundamental mente insectos), ver Gadsden y Palacios-prona (1997), Necesariamente
estos hechos deben ser utilizados en la proposicion de una area de conservacion tan especifica en
germoplasma.

¢) Caracteristicasinherentes en las lagartijas de arena

Por otro lado, existen varias caracteristicas de estas especies de lagartijas en peligro
(distribucion geografica muy restringiday fragmentada, viven exclusivamente en dunas
ecol 6gicamente fragiles y muy sensibles ala destruccion de la vegetacion, variacién genética muy
erosionada, vagilidad escasa, y nimeros poblacional es bajos) que pueden utilizarse como punta de
lanza para la difusion en ciertos dmbitos de nuestra sociedad (sectores gubernamental, social e
iniciativa privada) y tener alin mas elementos para que pueda ser apoyada una propuesta posterior
(regulada por las normas de la SEMARNAP) de una o varias &reas naturales protegidas en esta
zona.

En el caso de U. paraphygas, su &rea de distribucion se localiza tanto en la zona de
amortiguacién como en la zona de influencia de la Reserva de Biosfera de Mapimi. Sin embargo,
urge una zonificacién mas fina de estas areas, que permita la conservacion més adecuada de los
ecosistemas de dunas al norte de lareserva, Asimismo, € area de distribucion de U. exsul se
encuentra mucho
mas restringida y esta cercanaa cordon agricolade la"LaLaguna’, por lo que es



prioritario el establecimiento de una o varias éreas naturales de proteccion en ese sitio. Se podran
utilizar los resultados (por concluirse en Canadd) de la variabilidad genética (ADN mitocondrial)
de las diferentes poblaciones; para seleccionar como areas prioritarias las poblaciones con mayores
variantes genéticas.

d) Ecologia de las poblaciones y monitor eo permanente

Uno de los retos mas importantes para este trabajo (y la mayoria de los estudios de ciencia
basica en nuestra area de conocimiento) es establecer |os nexos adecuados entre el conocimiento
de la ecol ogia basica de las especies de reptiles que hemos adquirido y |a aplicacién empiricade
un modelo de conservacion viable.

L as tasas de sobrevivencia, mortalidad y el cdlculo de latasa de reemplazamiento poblacional
nos evidencia que las poblaciones estudiadas aparentemente estan en equilibrio, es decir en general
no estan decreciendo a pesar de las presiones crecientes antrdpicas sobre su habitat y del proceso
de desertificacion que ha venido operando en el Desierto Chihuahuense. Esta informacién puede
ser un elemento importante de apoyo al tratar posteriormente de formalizar |egalmente una area de
proteccion del habitat de estos organismos.

Los resultados del comportamiento de |as densidades, el cllculo de las éreas de actividad, la
definicién de la estructura social de las poblaciones, € uso de los micro habitats, nos dan unaidea
delaextension y diversidad estructural (gj. tipo de vegetacion) del ambiente de ciertas &reas que
pretendan protegerse.

En cuanto a tamafio minimo de una poblacion viable de individuos que se reproduzcan entre si
y que se pretenda conservar, no va a existir una cifra magica, de manera que la utilizacién juiciosa
de lainformacién ecol 6gica disponible, combinada con el sentido comuin, tendran que proporcionar
una orientacion aproximada, hasta que un nimero mayor de estudios en esta zona, proporcionen
estimaciones mas fidedignas sobre los nimeros de individuos que se requieren. Las estimaciones
generales fluctlian desde 50 individuos no emparentados que se cruzan entre si, para una
conservacion a corto plazo, hasta 500 individuos para que se adapten y sobrevivan alargo plazo
(ver Franklin, 1980; Frankel y Soule, 1981; Souley Simberloff, 1986). Considerando o anterior, es
posible encontrar aproximadamente 50 individuos adultos de estas lagartijas en cuatro hectéreas,
Por tanto, es necesario tratar de conservar minimo cuarenta hectareas para contemplar quinientos
individuos adultos que puedan sobrevivir alargo plazo. Hay que considerar que en estas &reas
(Viescay Mapimi) no se encuentran manchones de dunas con esta extension; y las dunas se
encuentran fragmentadas. Entonces una estrategia viable seria preservar varios manchones de
dunas (con superficies que oscilen entre cuatro y mas hectéreas) que



presenten la vegetacién y tipo de suelo adecuado. No obstante, es necesario € monitoreo
permanente de estos organismos, para detectar el comportamiento de las poblaciones a mediano y
largo plazo debido a que estén siendo sometidas a fuertes alteraciones de su hébitat por accién del
hombre.

e) Difusién y programas educativos

Por otra parte, seré necesario efectuar unalabor constante (paralelaal trabajo de monitoreo
permanente de |as especies) de difusion de laimportancia de preservar |os sistemas ecol dgicos de
dunas en donde habitan estos lacertilios, através de diversos medios decomunicacion (periddicos
nacionales y regionales, radio, television, revistas de difusion).

Otro argumento paralelo dentro del contexto de conservacién de estos ecosistemas, seria €l
difundir en medios universitarios que las dunas de origen continental en zonas desérticas como €l
Bolsdn de Mapimi, son evidencias paleocliméticas e indicadoras de la evolucion climética
desarrollada através del Cuaternario reciente; y €l promover adiferentes instituciones a que
estudien las mismas, puede ir conformando un indicador de |os procesos actuales de
desertificacion en esa region.

Un aspecto crucial es el establecimiento de un programa de conservacién de |os ecosistemas de
dunas, que involucre alos pobladores locales (gjidatarios) en talleres de educacion ambiental, que
tengan €l objetivo de conservar y entender la fragilidad ecol6gica de | os ecosistemas de dunas,
acorde con unprograma potencial de ecoturismo controlado.

f) Evitar desaparecer la dinamica natural delas dunasde arena

Asi mismo, esimperativo hacer hincapié que estos sistemas de dunas corresponden ala parte
baja de las cuencas de los rios Aguanaval y Nazas y que lo que afecta la parte superior de estas, a su
vez tiene repercusiones ecol dgicas en la parte baja de las mismas, en este caso especifico de las
dunas de arena.

Esimportante detectar |as fuentes fundamental es que proveen o proveian de arena a las dunas
tanto del Municipio de Viesca como de las dunas de la Reserva de Biosfera de Mapimi. De manera
que hay que evitar en lamanerade lo posible, la extincion de estas fuentes. De lo contrario se estara
interrumpiendo la dinamica natural de estos sistemas. El efecto de esto seriala compactacion de las
dunasy la"fosilizacién" de las mismas; extinguiéndose todos |os organismos (como serian las
lagartijas objeto de este estudio) que estan especializados para habitar estos delicados ecosistemas.



g) Designar oficialmente una o varias ar eas protegidas para la conservacién
de los ecosistemas de dunas

Dadas las restricciones bioldgicas de | as especies de este estudio y de lo especifico de su
habitat, |a categoria de area natural protegida que més se gjusta a sus propiedades podria ser lade
"Santuario"”, que seria "aguella area que se establece por la presencia de especies, subespecies, 0
habitat de distribucién restringida'(SEMARNAP, 1997). Si se agrega a esto que las especies
estudiadas son endémicas y estan en peligro de extincién, se presume urgente laformalizacion legal
para el establecimiento de &reas de proteccidn en esta region.

h) Un plan de colaboracién con el sistema de conservacion en el Vallede " Coachella" en
el Sur de California

El sistema de preservacion del habitat de lalagartija Uma inornata en el Valle de Coachella, fue
uno de los primeros planes de conservacidn creado bgjo el Acto de Especies en Peligro. Este plan ha
sido el heraldo de cdmo reconciliar |os disparatados intereses del desarrollo humanoy las
necesidades de hébitat de las especies en peligro. Y hasido un modelo pararesolver los conflictos de
conservacion parala satisfaccion de todas |as partes. Laidea es establecer un modelo analogo de
conservacion en las dunas mexicanas en donde se contemplen &reas de exclusion (dedicadas
exclusivamente ala investigacién) y otras con un uso sustentable (ecoturismo estrictamente
regulado).

CONCLUSIONES

Urna paraphygas y Urna exsul son dos especies de lagartijas que maduran sexual mente de
manera muy rapida con respecto a otras especies de lagartijas que habitan en € desierto. Asi mismo,
latasa de reemplazamiento poblacional en ambasy las fluctuaciones balanceadas de su densidad,
nos sugieren que al menos tres de las poblaciones estudiadas (las dos de Mapimi y |a de Bilbao)
estan en "equilibrio”. El mismo se logra a pesar de |os cambios drasticos ambiental es entre afios
(como ladisminucién del aporte pluvial).

Un aspecto interesante que se detecto, es que a pesar de que en Mapimi existe una mayor
biodiveridad vegetal (Ios microhabitats son mas variados) y aparentemente existe una mayor
heterogeneidad y abundancia de artrépodos (alimento de estas lagartijas), no se obtuvo una
densidad significativamente mayor que en las dos areas del Municipio de Viesca Lo cuédl nos
indica que existen otros parametros que estan regulando la densidad en este grupo de lagartijas,
como podria ser la conducta agonistica de los machos dominantes.



El problema central (sobre todo para U. exsul) es la alteracion, fragmentacion, y compactacion
de su habitat por acciones antropicas. Es necesaria una estrategia integral que apunte ala
conservacion de varias areas en donde se sel eccionen ciertos ecosistemas de dunas (que cumplan
especificos requerimientos ecol dgicos, fisicos y de extension) y que considere primordialmente los
siguientes aspectos: a) vision de comunidad biol6gica, b) caracteristicas bioldgicas de estas
especies de lagartijas (ecol Ogicasy genéticas), €) monitoreo permanente de las
poblaciones, d) difusion y programas educativos (considerando como crucial la participacion de la
gente local) sobre lafragilidad de las dunas y su uso potencial en ecoturismo regulado, €) evitar en
lo posible que desaparezca la dinamica natural de las dunas, g) designar oficialmente varias areas
protegidas para preservar |0s peguefios ecosistemas de dunas que aln se encuentran, y h) promover
un plan internacional de colaboracion binacional, con el sistema de conservacién del habitat de la
lagartija Umainornata del Valle de "Coachella' en € sur de California, € cual ha demostrado ser
muy exitoso en la préctica.
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